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PENGARUH PENGGUNAAN LIMBAH SERBUK MARMER TERHADAP
PENUAAN CAMPURAN ASPAL BETON LAPIS AUS (AC-WC)

Nadira Farsya

INTISARI

Perkerasan aspal menghadapi efek penuaan menyeluruh akibat beban kendaraan
dan lingkungan alam (seperti suhu, oksidasi, cahaya, air hujan). Karena proses
penuaan aspal dan mengalami serangkaian perubahan fisik dan kimia, aspal dapat
menjadi lebih keras dan rapuh. Filler pada lapis AC-WC bisa menggunakan
material alternatif, dilihat dari kandungan CaO pada serbuk marmer memiliki
potensi sebagai bahan pengisi pada campuran lapis aus permukaan aspal beton.
Penelitian ini membahas tentang penuaan pada campuran aspal beton lapis aus (AC-
WC) yang menggunakan pengganti filler limbah serbuk marmer yang lolos
saringan No. 200, bertujuan untuk mengetahui karakteristik agregat, aspal, dan
filler serbuk marmer dan mengetahui pengaruh penambahan serbuk marmer sebagai
filler dalam campuran aspal (AC-WC) terhadap penuaan jangka pendek (STOA)
dan penuaan jangka panjang (LTOA).

Pengujian dilakukan dengan metode pengujian marshall menggunakan variasi nilai
KAO (Kadar Aspal Optimum) sebesar 6,25% dengan kadar serbuk marmer 0%,
KAO 5,75% dengan kadar serbuk marmer 1%, KAO 5,50% dengan kadar serbuk
marmer 2 %, dan KAO 5,50% dengan kadar serbuk marmer 3%. Dan melalui
pengujian STOA dan LTOA. Pembuatan benda uji STOA dilakukan dengan
memasukkan benda uji ke dalam oven selama 4 jam dengan suhu 135 °C, sedangkan
pembuatan benda uji LTOA dilakukan dengan memasukkan benda uji ke dalam
oven selama 120 jam dengan suhu 85 °C.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan serbuk marmer pada campuran
aspal beton dapat membuat nilai VIM mengecil yang menandakan campuran
menjadi lebih kedap udara (tetapi masih sesuai spesifikasi Umum Bina Marga 2018
Revisi 2 yaitu rentang 3% - 5%, sehingga membuat nilai stabilitas meningkat. Hal
itu dikarenakan serbuk marmer memiliki kandungan kimia kalsium oksida (CaO)
yang membuat ikatan antar agregat menjadi lebih baik. Hal tersebut membuat
campuran aspal beton yang mengalami penuaan tidak mengalami penurunan
stabilitas yang besar.

Kata Kunci : limbah serbuk marmer, STOA, LTOA, KAO, uji Marshall.



THE EFFECTOF USE OF MARBLE POWDER WASTE ON THE AGING
OF WEAR-COATED ASPHALT CONCRETE MIXTURE (AC-WC)

Nadira Farsya

ABSTRACT

Asphalt pavement faces comprehensive aging effects due to vehicle loads and
natural environment (such as temperature, oxidation, light, rainwater). Due to the
aging process of asphalt and undergoing a series of physical and chemical changes,
asphalt can become harder and brittle. Filler in the AC-WC layer can use
alternative materials, judging from the CaO content in marble powder has the
potential as a filler in the asphalt concrete surface wear layer mixture. This
research discusses the aging of asphalt concrete wear layer (AC-WC) mixtures that
use marble powder waste filler substitutes that pass sieve No. 200, aiming to
determine the characteristics of aggregate, asphalt, and marble powder filler and
determine the effect of the addition of marble powder as filler in asphalt mixtures
(AC-WC) on short-term aging (STOA) and long-term aging (LTOA).

Tests were carried out using the marshall testing method using variations in KAO
(Optimum Asphalt Content) values of 6.25% with 0% marble powder content, KAO
5.75% with 1% marble powder content, KAO 5.50% with 2% marble powder
content, and KAO 5.50% with 3% marble powder content. And through STOA and
LTOA testing. The STOA test specimens were made by putting the specimens into
the oven for 4 hours at 135°C, while the LTOA test specimens were made by putting
the specimens into the oven for 120 hours at 85°C.

The results showed that the use of marble powder in asphalt concrete mixtures can
make the VIM value smaller, which indicates that the mixture becomes more
airtight (but still according to the General Specifications of Bina Marga 2018
Revision 2, which is in the range of 3% - 5%, thus making the stability value
increase. That is because marble powder has a chemical content of calcium oxide
(CaO) which makes the bond between aggregates better. This makes the aging
asphalt concrete mixture not experience a large decrease in stability.

Keyword : waste marble powder, STOA, LTOA, KAO, Marshall test.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan adalah salah satu jenis infrastruktur transportasi darat, yang mengacu pada
seluruh bagian jalan, termasuk bagian yang di atas permukaan tanah, pada
permukaan tanah, bawah tanah, dan perairan, termasuk bangunan pelengkap yang
berkaitan dengan transportasi (UU RI No 22 Tahun 2009). Jalan harus dirancang
dan dibangun dengan kemampuan untuk menanggung beban lalu lintas yang
melintasinya, sambil memberikan kenyamanan dan keamanan bagi pengguna jalan.

Selain itu aspal harus memiliki umur panjang atau tahan terhadap penuaan.

Menurut (Sukirman, 1992) lapisan aspal beton terdiri dari 3 lapis, yaitu AC-WC,
AC-BC, dan AC-Base. Lapisan AC-WC merupakan lapisan yang paling rentan
terhadap kerusakan akibat beban kendaraan yang berulang-ulang dan paparan
berbagai cuaca. Hal itu dikarenakan lapis AC-WC merupakan lapisan yang berada
di susunan paling atas. Lapisan AC-WC dapat meningkatkan daya tahan perkerasan
sehingga secara keseluruhan dapat meningkatkan masa pelayanan dari konstruksi
perkerasan (Bina Marga, 2007). Peningkatan mutu perkerasan jalan dilakukan
dengan menambahkan sejumlah bahan tambah ke dalam campuran aspal beton,
atau mengganti spesifikasi bahan aspal maupun agregat kasar, agregat halus dan

filler.

Menurut (Mashuri, 2010) aspal merupakan material yang pada temperatur ruang
berbentuk padat sampai semi padat yang juga berfungsi untuk mengikat agregat
bersama-sama dalam campuran. Aspal adalah komponen utama yang memberikan
sifat kohesi pada campuran aspal dan memberikan ketahanan terhadap air. Filler
adalah material halus yang lolos saringan no. 200 dan digunakan untuk mengisi
celah antara agregat dalam campuran aspal beton sehingga dapat meningkatkan
ketahanan dan kepadatan campuran aspal beton serta meningkatkan stabilitas
campuran aspal beton (Bina Marga, 2018). Bahan pengisi yang ditambahkan harus
kering dan bebas dari gumpalan serta jika diuji dengan penyaringan sesuai SNI
ASTM C136-2012 bahan harus lolos saringan no. 200 tidak kurang dari 75%



terhadap beratnya. Persentase pengunaan filler untuk bahan semen harus dalam
rentang 1% - 2% terhadap berat total agregat sedangkan untuk bahan filler lainnya

harus dalam rentang 1% - 3% terhadap berat total agregat (Bina Marga, 2020).

Filler pada lapis aspal beton AC-WC bisa menggunakan beberapa alternatif
material. Salah satunya adalah limbah serbuk marmer, yang diperoleh dari proses
pekerjaan pemotongan batu marmer yang menghasilkan limbah berupa serbuk
halus (Utomo et al., 2021). Salah satu penghasil marmer terbesar di Indonesia
berada di Tulungagung. Limbah serbuk marmer belum termanfaatkan secara
maksimal dan merugikan masyarakat. Serbuk yang tidak terpakai dapat membuat
polusi udara yang mengotori lingkungan sekitar dan juga dapat menyebabkan
gangguan pernapasan dan kulit. Limbah serbuk marmer memiliki sifat fisik
berwarna putih dan mengandung kapur (CaO) yang dapat merusak tanah karena
kandungan CaO dari limbah serbuk marmer bersifat panas. Dilihat dari potensinya,
Serbuk marmer dapat digunakan sebagai bahan pengisi pada campuran lapis aus

permukaan aspal beton.

Seiring berjalannya waktu, Kinerja perkerasan jalan akan mengalami penurunan
karena mengalami penuaan. Perkerasan aspal menghadapi efek penuaan
menyeluruh akibat beban kendaraan dan lingkungan alam (seperti suhu, oksidasi,
cahaya, air hujan). Karena proses penuaan aspal dan mengalami serangkaian
perubahan fisik dan kimia, aspal dapat menjadi lebih keras dan rapuh. Selain itu,
kerusakan aspal dapat berdampak langsung pada masa pakai permukaan jalan.
Faktor-faktor yang mempengaruhi penuaan pada perkerasan meliputi, penguapan
fraksi minyak ringan yang terkandung pada aspal dan oksidasi penuaan jangka
pendek (STOA) dan oksidasi yang progresif serta beban lalu lintas pada penuaan
jangka panjang (LTOA) (Setiawan, 2014).

Berdasarkan penelitian (Kurniawan, M.l., 2023) Penggunaan serbuk marmer
sebagai bahan pengisi dapat meningkatkan nilai stabilitas pada campuran, sehingga
campuran ini lebih tahan lama terhadap beban lalu lintas dan juga menjadi lebih
kuat. Dikatakan juga bahwa kandungan Kalsium Oksida (CaO) yang tinggi pada



serbuk marmer hampir sama dengan semen yang dapat meningkatkan kekakuan

pada campuran aspal.

Berdasarkan hasil penelitian (Kurniawan, M.l., 2023) dan pemaparan di atas,
penulis ingin melakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui penuaan
campuran laston dengan persentase serbuk marmer 0 %, 1 %, 2 % dan 3 % dengan
menggunakan nilai KAO 6,25 %, 5,75 %, 5,50% dan 5,50 %.

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang di atas, maka permasalahah pada penelitian ini adalah :

a. Bagaimana karakteristik material agregat, aspal dan filler serbuk marmer?

b. Bagaimana pengaruh penambahan serbuk marmer sebagai filler dalam
campuran aspal beton (AC-WC) terhadap penuaan jangka pendek (STOA) dan
penuaan jangka panjang (LTOA) dengan metode Marshall Test?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian dari tugas akhir ini memiliki tujuan untuk :

a. Untuk mengetahui karakteristik agregat, aspal, dan filler serbuk marmer.

b. Untuk mengetahui pengaruh penambahan serbuk marmer sebagai filler dalam
campuran aspal beton (AC-WC) terhadap penuaan jangka pendek (STOA) dan
penuaan jangka panjang (LTOA) dengan metode Marshall Test.

1.4 Batasan Penelitian

Agar penelitian lebih fokus, berikut adalah batasan-batasan penelitian:

a. Standar pengujian karakteristik material agregat dan aspal yang digunakan
adalah Spesifikasi Umum Campuran Beraspal Panas (Kementerian Pekerjaan
Umum Tahun 2018), Standar Nasional Indonesia (SNI).

b. Standar Pengujian penuaan menggunakan metode jangka pendek sesuai standar
AASHTO R30 untuk memberikan simulasi pengaruh temperatur sedangkan
pengujian perendaman air mengikuti standar RSNI M-01-2003 untuk
memberikan simulasi pengaruh kelembaban.

c. Lapisan yang di jadikan penelitian adalah lapis aspal panas Asphalt Concrete
Wearing Course (AC-WC).

d. Aspal yang digunakan adalah aspal dengan penetrasi 60/70.
3



Bahan yang digunakan untuk filler adalah serbuk marmer yang lolos saringan
No. 200 dengan persentase 0 %, 1 %, 2 % dan 3 %.

Limbah serbuk marmer yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari
Tulungagung, Jawa Timur dan tidak membedakan jenis batu marmernya.

Nilai KAO yang digunakan adalah 6,25 %, 5,75 %, 5,50% dan 5,50 % yang
didapat dari penelitian terdahulu, yaitu penelitian Muhammad Indra Kurniawan
(2023).

Metode untuk pengujian penuaan jangka panjang dan penuaan jangka pendek
adalah dengan Marshall Test.

Penelitian dan pengujian dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas

Sultan Ageng Tirtayasa.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini mempunyai manfaat sebagai berikut :

a.

Mengetahui lebih baik daya tahan lapisan aspal beton yang menggunakan
pengganti filler serbuk marmer.

Diharapkan penelitian ini dapat membantu mengidentifikasi tentang
penggunaan serbuk marmer sebagai pengisi dalam campuran aspal (AC-WC).

1.6 Keaslian Penelitian

Penelitian ini yang berjudul “Pengaruh Penggunaan Limbah Serbuk Marmer

Terhadap Penuaan Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC)” merupakan

lanjutan dari penelitian sebelumnya yang berjudul “Pemanfaatan Limbah Serbuk

Marmer Sebagai Pengganti Filler Pada Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC)” yang

disusun oleh Muhammad Indra Kurniawan pada tahun 2023. Penelitian ini benar-

benar asli dan tidak ada unsur plagiat.
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